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(57) Abstract _ . x . \N\l/lMiHTvN 

1 — ^ — 2^ — x x x x x t ■ 
In a temperature-controllable tool (1 1) or mould for producing plastic mouldings with at least one cavity (12) to accept the 
mould of the plastic moulding to be produced, at least one inlet or outlet aperture (13, 14) which are interconnected via channels 
(15) and form a temperature-control agent channel system for cooling or heating the mould cavity (12). the shot time (cycle time) 
is shortened, maintenance is made easier and higher quality ujecuon-moulded components are obtained in that the run of the 
channels (15) is matched to the outer shape of the mould cavity (12) and the geometry of the channels (15) is matched to the tem- 
perature profile in the plastic moulding. A process for mating such a tool or mould comprises the following steps: separating the 
tool or the mould in the planes of the channels to be produced ; producing the channels in accordance with the desired cycle in at 
least one separating surface of the opened tool or mould by milling or the like; and joining the separated parts of the tool or 
mould together. 



(57) ?imw fififw if Bci cinem temperierbaren Werkzcug (II) bzw. einer temperierbaren Form zur Herstellung von 
KunstrtoPFormteilen mh wenigstens cinem Formnc5t (12) zur Aufnahme der Form des herzustellenden KunststofTormteils, we- 
nigstens je einer Einlai- bzw. Ausla&affnung (13; 14), wobei EinJai- und Ausla&offnung (13; 14) aber Kanile (15) miteinander in 
Vcrbindung stehen und etn Ternperieraedium-Kanalsystem zum KilhJen bzw. Beheizen des Formnestes (12) bilden, wird eine 
VerkQrzung der Schu&zert (Zykluszeit) und eine Verbesserung der Wartungsfreundlichkeh sowie eine habere Qualitit der gespritz- 
ten Formteile dadurch erreicht, da& der Veiiauf der KanflJe (15) der au&eren Form des Formnestes (12) angepa&t ist und daft die 
Geometric der Kan&le (15) auf das Temperanirprofil im KunststotTormtedl abgcstimmt ist Bin Verfahren zur Herstellung cines 
solchen Werkzeuges bzw. einer solcfaen Form ist duxcb die folgenden Schritte angegeben: Auftrtnnen des Werkzeugs bzw. der 
Form in der Ebene den Ebenen der herzusteUenden Kan&le, Herstellen der Kanfile entsprechend dem gewQnschten Verlauf in wc- 
nigstcns einer Trennflflche des aufgetreonten Werkzeugs bzw. der aufgetrennten Form durch Frasen, od. dgl. und Verbinden der 
aufgetrennten Teile des Werkzeugs bzw. Form. 
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Temperierbares Werkzeug bzw. temperierbare Form zur 
Herstellung von Kunststof formteilen und Verfahren zur 
Herstellung solcher Werkzeuge bzw. Form en 

Die Erfindung betrifft ein temperierbares Werkzeug bzw, 
eine temperierbare Form zur Herstellung von 
Kunststof formteilen mit wenigstens einem Formnest zur 
Aufnahme der Form des herzustellenden Kunststof formteils , 
wenigstens je einer EinlaB- bzw. AuslaB&f fnung, wobei 
EinlaB- und AuslaflOf fnung bzw. -Sffnungen (lber Kanaie 
miteinander in Verbindung stehen und ein 

Temperiermedium-Kanalsysstem zum KUhlen bzw. Beheizen des 
Formnestes bilden, sowie ein Verfahren zur Herstellung 
solcher Werkzeuge bzw. Formen. 

Beim SpritzgieBen von Kunststof formteilen werden 
temperierbare Werkzeuge oder Formen aus einem oder 
mehreren Elementen mit jeweils wenigstens einer Ein- und 
AuslaflOffnung, welche durch wenigstens einen Kanal 
miteinander verbunden sind, verwendet. Solche Werkzeuge 
bzw. Formen dienen als "Negativ" der zu produzierenden 
Kunststoffendprodukts, Dabei wird ein flOssiger 
Kunststof f strom, der aus einer 
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Plastif iziereinheit wi beispielsweise .einem Extruder 
Qber einen HeiBkanalkOrper (auch.als HeiBkanalplatte 
bezelchnet) aus wenigstens einem SpritzguBdUsenkiJrper 
gespeist und Qber Kanale, in die entsprechenden 
Formnester (Kavitaten) gepreBt. Die Formnester weisen - 
je nach der gewtlnschten Form des Endprodukts - eine 
unterschiedliche Geometrie bezOglich ihrer Gesamtheit- 
aber auch bezOglich der einzelnen Wandstarken des 
Kunststofformteils auf, 

Der flQssige Kunststoff wird dabei Qber das in den Form en 
befindliche Temperiennedium-Kanalsystem entweder mittels 
W&rmezufuhr ausgeh&rtet, also chemisch vernetzt, oder 
mittels Warmeentzug durch Einfrieren der Kunststof fketten 
zur Erstarrung gebracht. Nach der Erstarrung wird das 
Kunststof formteil aus dem Werkzeug oder der Form 
entfernt . 

Die Qualit&t solcher Kunststof fonnteile hinsichtlich 
Verzug, Eigenspannungsanteil, Oberflachenqualitat sowie 
der Zeitpunkt, nachdem die Formteile ausgeformt werden 
kSnnen, hangen entscbeidend von der Beherrschbarkeit des 
Beheizungs- oder KQhlprozesses ab. Der raumliche Verlauf 
des Temperiermedium-Kanalsystems sowie die Temperatur des 
Temperiermediums im jeweiligen Werkzeug- bzw. Formbereich 
sind dabei von erheblicher Bedeutung, so sollen die 
Kanale und Kavitaten gleichm&Big erwarmt oder gekdhlt 
werden, um in kQrzestmOglicher Zeit ein maflhaltiges, 
eigenspannungsfreies Kunststof formteil aus dem Werkzeug 
auszubringen. 

Um dies zu erreichen, ist es erforderlich, Qber die 
gesamte Werkzeug- bzw. Formteilflache die Warme 
gleichm&Big ins Formteil einzubringen bzw. sie diesem 
glelchm&Big zu ent Ziehen. Bei thermoplas tischen 
Kunststof formteilen mit einfachen bis stark 
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unter9chiedlichen Wandstarken bedeutet dies, dafl 
beispielsweise In Bereichen mit Materialanhfcufungen 
±nten8iver gekOhlt werden mufl als in Bereichen mit 
weniger Materialaufkommen . 

Werkzeuge und Formen bestehen in der Regel aus ein- oder 
mehrteiligen massiven Stahlteilen, in die von auBen her 
eine Mehrzahl von Bohrungen zielgerichtet eingebracht 
werden f die sich der Formnestwand bis auf einen 
bestimmten Abstand nahern. Solche gebohrten Kanale, durch 
die ein Medium zirkulieren kann, fUhren Jedoch haufig zu 
einer sehr inef fezienten Ktthlung, da die Herstellung der 
Kanale nur durch gerade Bohrungen realisiert werden kann, 
so dafi nur eine begrenzte Einfluflnahme auf die 
tatsachlich Kontur und Distanz zu der Formnestwand des 
herzustellenden Forratelles erfolgen kann. Die Figuren 4 
bis 6 zeigen ein bekanntes Werkzeug zur Herstellung eines 
Kunststof formtelles. Das Werkzeug 1 ist in Figur 4 Ira 
Vertikalschnitt dargestellt und besteht im wesentlichen 
aus einer Bodenform 1A, einer Ringform IB und einer 
inneren Kernform lC.-Der von den drei Formen 1A, IB und 
1C umschlossene Hohlraum bildet ein Formnest 2, welches 
in seiner Form dem herzustellenden Kunststof formteil 
entsprlcht • 

Figur 4 ist ferner eine Einl£LB5f fnung 3 und eine 
konzentrisch dazu angeordnete AuslaBOf fnung 4 zu 
entnehmen. Sie sind mit einem Kanal 5 verbunden, der zum 
DurchflieBen des Werkzeugs 1 mit Temperiermedium dient. 
Figur 5 zeigt nun einen Horizontalschnitt durch die 
Bodenform 1A entlang der Linie V-V in Figur 4. Es ist 
schnell ersichtlich, dafl der Verlauf der Kanale 5 in der 
Bodenform 1A nicht der runden Form des Formnestes 2 
angepaflt ist. Figur 6 zeigt schlieBlich einen weiteren 
Horizontalschnitt entlang der Linie VI-VI in Figur 4. 
Auch hier ist wiederum eine EinlaBOf fnung 3 
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und eln AuslaBSf fnung 4 dargestellt, die durch einen 
Kanal 5 v rbunden sind. Der Kanal 5 besteht dabei aus 
einer Mehrzahl von Sackbohrungen 6 t welche durch 
entsprechende Stopfen 7 verschlossen sind. 

SchlieBlich ist Figur 4 noch zu entnehmen, dafi auch die 
Kernform 1C mehrteilig ausgefQhrt sein kann. Hierbei • 
werden die einzelnen Teile durch nicht nfther bezeichnete 
Verschraubungen miteinander befestigt. Zur Abdichtung der 
einzelnen Kan&le dienen O-Ring-Dichtungen 8. 

Obwohl im dargestellten Bespiel das Kunststof formteil 
eine gleichbleibende Wandstftrke aufweist, wird doch 
schnell ersichtlich, daB mit den bekannten 
Temperierkan&len nicht mOglich ist, eine gleichm&Bige 
W&ruezufuhr bzw. -abfuhr zu erreichen, Es ist klar, 
daB ein solch assyxmnetrisches Temperaturprofil mit 
erheblichen Nachteilen bezQglich der Qualit&t des 
Formteiles und der 2eit seiner Herstellung verbunden 
ist. 

Je nach Ausgestaltung des herzustellenden Formteiles 
lassen sich derzeit Qberhaupt keine Bohrungen 
positionieren, beispielsweise in engen Bereichen von 
Kernen oder in Bereichen, in denen funktionsbedingte 
Elemente wie Auswerfer oder ahnliches angebracht werden 
mQssen. Dies fQhrt ebenfalls zu den bereits erw&hnten 
Unregelm&Blgkeiten . 

Bs ist welter bekannt, daB neben den beschriebenen 
gebohrten Kan&len mit unterschiedlicher Lage der Ein- und 
AuslaBOffnungen auch Sacklochbohrungen mit zusatzlichen 
KQhlrohren in einer (Jffnung verwendet werden. Aber auch 
hierbei bestehen die oben aufgefdhrten Probleme, so 
entstehen durch die hohen EinspritzdrUcke und 
-geschwindigkeiten beim Einsatz von KQhlwendeln oft 
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instabil Formenkerne, welche sich auf die MaBhaltigkeit 
der WerkstQcke auswirken. Miteinander verschraubte 
Formteile sind hftufig durch O-Ring-Dichtungen im Bereich 
der Temperiermedium-Kan&le vor Leckage geschQtzt. Die 
Verwendung solcher O-Ring-Dichtungen hat sich immer 
wieder als problematisch erviesen, insbesondere wegen der 
auftretenden Spaltkorrosion . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das 
eingangs erw&hnte und zuvor n&her beschriebene Werkzeug 
bzw. die Form so auszugestalten und weiter zu bilden, dafi 
die vorerwfchnten Nachteile vermieden werden und 
insbesondere eine VerkQrzung der SchuSzeit (Zykluszeit) 
und Verbesserung der Wartungsf reudigkeit erreicht 
werden ♦ so dafl die Qualit&t der gespritzten Formteile 
erhSht werden kann. DarQber hinaus soil auch die frdher 
unvermeidbare Spaltkorrosion zuverl&ssig vermieden 
werden und ist eine Verbesserung der bekannten 
Temperatursteuerung in ihrer Gesamtheit erwOnscht. 

Vorrichtungsm&flig besteht die Ldsung der Aufgabe darin, 
daS der Verlauf der Kan&le der &u5eren Form des 
Formnestes angepafit ist und dafl die Geometrie der Kan&le 
auf das Temperaturprof il im Kunststof formteil abgestimmt 
ist. 

Verfahrensm&fiig besteht die LOsung der Aufgabe aus einem 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Werkzeugs bzw. 
einer solchen Form in den Schritten 
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- Auftrennen des Werkzeugs bzw. der Form in der Ebene 
bzw. den Ebenen der herzustellenden Kan&le, 

- Herstellen der Kan&le entsprechend dem geurQnschten 
Verlauf in wenigstens einer Trennflftche des 
aufgetrennten Werkzeugs bzw. der aufgetrennten Form 
durch Fr&sen, Erodieren od. dgl. und 

- Verbinden der aufgetrennten Teile des Werkzeugs bzw. 
der Form. 

Besonders zweckm&Big erfolgt das Verbinden der 
aufgeschnittenen Formteile durch Hart- oder 
Hochtemperaturiaten insbesondere in einem Vakuumofen. Die 
nach dem erf indungsgem&Ben Verfahren hergestellten 
Werkzeuge bzw, Formen unterliegen keinerlei 
Beschrftnkungen bezflglich der Wahl des Verlaufes der 
Temperiermedium-Kan&le sowie der geometrischen 
Ausgestaltung der einzelnen Kanaie in Jeder aufgetrennten 
Ebene. 

AuBerdem ist insbesondere der wahlweise Einsatz 
unterschiedlicher Temperiermedien (Wasser, (Jl, flQssige 
Gase etc.) mflglich. Dabei kOnnen die entsprechenden 
MedienvolumenstrOme manuell, halbautomatisch oder 
automatisch geregelt und eingestellt werden. Die 
entsprechenden Einrichtungen befinden sich 
zweckmaBigerweise auBerhalb des Werkzeugs bzw. der Form. 
Auch ist durch die erfindungsgemafl m&glichen kurzen 
Kanall&ngen ein gesteuerter Wechsel der Mediumzuf uhr an 
BinlaB- und Ausla£6f fnungen mOglich. 

Es versteht sich t daB die Erfindung sich nicht auf ein 
einziges Aufschneiden des Werkzeuges bzw. Formelementes 
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in einer Ebene beschrftnkt, sondern dafl vielmehr 
mehrere tibereinand rliegende Kanalebenen vorhanden 3ein 
kSnnen. Dabei kBnnen die Kan&le in den unterschiedlichen 
Ebenen innerhalb des Werkzeuges bzw. der Form 
untereinander in Verbindung bestehen. 

Durch die MOglichkeit der Her9tellung einer beliebigen 
Kanalform, lassen sich Geometrien verwirklichen f die dem 
Medium z.B. einen Drall beim Durchstrdmen des Kanals 
erm&glichen. Dies fflhrt zu Turbulenzen im Temperiermedium 
und damit zu einem beschleunigten optimalen 
Warmeaustausch. Diese Turbulenzen kOnnen durch das 
Einbringen von Turbulatoren , wie beispielweise Spiralen, 
Umlenkblechen od. dgl., in den Kanal noch verstarkt 
werden. Die Verwendung solcher Turbulatoren ist zwar far 
sich aus dem Stand der Technik im Bereich des 
Warmetauscherbaus bekannt, aber bislang lieBen sich 
solche Turbulatoren nur durch die Teilbarkeit der 
Werkzeuge bzw. Formen einsetzen. 

Durch die Beherrschbarkeit der Kanalausbildung und 
Kanalform lassen sich bei Jedem Werkzeug- Oder 
Fonneinzelteil mehrere KQhl- bzw. Warmekreise 
ausgestalten, die Uber wenigstens einen handelsQblichen 
Temperiermediumverteiler individuell auf das 
Auswurfergebnis hln mit den geforderten VolumenstrOmen 
beaufschlagt werden ktthnen. Dies fQhrt zu "getrimmten" 
WarmeflQssen, die manuell, halbautomatisch oder 
automatisch gesteuert werden kOnnen und kann 
beispielsweise mittels visueller Ergebnisbetrachtung des 
Endproduktes beim Einfahren . vor Produktionsaufnahme 
erfolgen. 

Mittels der bevorzugt eingesetzten Vakuum- 
Hochtemperatur-Lflttechnik ist zuveriassig gewahrleistet , 
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daB die Formen Oder Werkzeuge absolut 1 ckagefrei sind. 
Auf dlese Weise werden innenliegende Spalten der 
Einz 1 telle beira LOtprozeB automatisch geschlossen, so 
daB Spaltkorrosion zuverl&ssig ausg schlossen werden 
kann. 

Durch die Erfindung lassen sich konstruktiv bessere 
LOsungsmttglichkelten bei Werkzeugen und Formen 
realisieren. So kOnnen beispielsweise Instabili t&ten an 
Formkemen dadurch vermieden werden, daB der eingelatete 
KQhlelnsatz die Spritzdruckkr&f te aufnlmmt, wodurch die 
Maflhaltigkeit der Fonnteile gew&hrleistet wird, 

Ausgestaltungen im Rahmen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteransprtlchen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich 
ein AusfUhrungsbeispiel dars tellenden Zeichnung n&her 
erl&utert . 

In der Zeichnung zeigen 

Figur 1 einen Vertikalschnitt durch ein 
erfindungsgem&Bes Werkzeug, 

Figur 2 das erfindungsgem&Be Werkzeug im 

Horizontalschnitt entlang der Linie II-II in 
Figur 1, 

Figur 3 das erfindungsgem&Be Werkzeug im 

Horizontalschnitt entlang der Linie III-III in 
Figur 1, 
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Figur M einen Vertikolschnitt durch ein bekanntes 
Werkzeug, 

Figur 5 das bekannte Werkzeug im Horizontalschnitt 

entlang der Linie V-V in Figur 4 und 

Figur 6 das bekannte Werkzeug im Horizontalschnitt 
entlang der Linie VI-VI in Figur 4. 

Figur 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch ein 
erfindungsgem&fies Werkzeug 11, welches im Prinzip genauso 
aufgebaut ist wie das bereits vorgestellte bekannte 
Werkzeug 1 und eine Bodenform 11A, eine Ringform 11B und 
eine Kemfonn 1C aufweist. Auch bei dem erf indungsgera&Ben 
Werkzeug ist eine EinlaBCf fnung 13 und eine AuslaBOf fnung 
1*) in jedem einzelnen Formteil vorhanden. Erf indungsgem&B 
sind nunmehr jedoch die EinlaB- und AuslaBSf fnungen 13 ,1** 
durch Kan&le 15 hergestellt, deren Verlauf der &uBeren 
Form des Formnestes 12 angepaBt ist. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen Horizontalschnitte entlang der 
Linien II-II und III-III. Es wird schnell ersichtlich, 
daB bei dem erfindungsgem&Ben Werkzeug eine optimale 
Anpassung des Verlaufs der Kan file 15 an die Geometrie des 
Formnestes 12 mSglich ist. Ferner lassen die Figuren 2 
und 3 erkennen, daB eine ausreichende Stabilitat der dem 
Formnest 12 unmittelbar zugewandten Fiachen der 
Werkzeugformen 11A, 11B und 11C besteht. 

Es wird nochmals darauf hingewiesen, daB die Zeichnung 
nur ein bevorzugtes AusfUhrungsbeispiel darstellt. Zur 
deutlichen Darstellung weisen die dargestellten 
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W rkzeuge Fonnnester von Kunststof formteilen mlt 
einfacher geometrischer Struktur auf . Es 1st jed ch 
klar. da£ das Bearbelten der Kanflle entsprechend dem 
geplanten Volumenstrom des Temper! rmediums auch durch 
Realisation des gewQnschten Kanalquerschnittes und/oder 
der gewtlnschten Kanalgeometrie entsprechend dem 
Temperaturprofll im Kunststof formteil erfolgen kann, 
falls das Kunststof formteil eine komplizlertere 
geometrische Form und Materialvertellung aufweist . 
Binem vorhandenen Temperaturprofll kann also 
erfindungsgem&fi ein optimales Ktthlprofil entgegengesetzt 
werden, so dafl eine spiegelbildliche Warmezu- bzw. 
abfuhr far ein gewQnschtes homogenes Temperaturprofll 
in einem Werkzeug bzw. einer Form erreicht wird. 

Erfindungsgemafi wird also eine erhebliche VerkUrzung 
der SchuBzeiten (Zykluszeiten) bei gleichzeitiger 
Qualitfttssteigerung der gespritzten Formteile erreicht 
und darQber hinaus die Wartungsf reundlichkeit solcher 
Werkzeuge bzw, Formen deutlich verbessert. 
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PATENTANSPROCHE : 

1. Temperierbares Werkzeug bzw. temperierbare Form zur 
Herstellung von Kunststof formteilen mit wenigstens 

einem Formnest zur Aufnahme der Form des herzustellenden 
Kunststof formteils f wenigstens Je einer EinlaB- bzw. 
AuslaBGf fnung, wobei Einlafl- und AuslaflOf fnung bzw. 
-Sffnungen Qber Kan&le mlteinander in Verbindung stehen 
und ein Temperiermedium-Kanalsysstem zum KQhlen bzw. 
Beheizen des Fommestes bilden, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der Verlauf der KanfiLle (15) der auBeren Form des 
Formnestes (12) angepaBt 1st und daB die Geometrie der 
Kan&le (15) auf das Temperaturprof il im Kunststof formteil 
abgestimmt 1st. 

2. Werkzeug bzw. Form nach Anspruch l t 
dadurch gekennzeichnet, daB 

in den Kan&len Turbulatoren zur mechanischen Verwirbelung 
des Temperiermediums vorhanden sind. 

3. Werkzeug bzw. Form nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Turbulatoren durch geeignete Konturen der Kanale bzw. 
Kanaloberfiachen gebildet sind. 
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4. Werkzeug bzw. Form nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als Turbulatoren mechanische Verwirbelungselemente in die Kanale 
eingebracht werden. 

5. Verfahren zur Herstellung eines mit wenigstens je einer 
Einlafl- und AuslaBSf fnung und inneren Kanalen versehenen 
Werkzeuges bzw* einer entsprechenden Form, 

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

- Auftrennen de9 Werkzeugs bzw. der Form in der Ebene bzw. 
den Ebenen der herzustellenden Kanale, 

- Herstellen der Kanale entsprechend dem gewilnschten 
Verlauf in wenigstens einer Trennflache des auf getrennten 
Werkzeugs bzw. der auf getrennten Form durch Frasen, Erodieren 
od . dgl ♦ und 

- Verbinden der auf getrennten Telle des Werkzeugs bzw. der 
Form. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB das 

Verbinden der auf getrennten Telle durch Hart- oder Hochtemperatur- 

laten erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 f 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

das Hart- oder HochtemperaturlCten in einem Vakuumofen erfolgt. 

8. Verfahren nach den AnsprOchen 5 bis 7, 
ge'kennzeichnet durch das Bearbeiten der Kanale 
entsprechend dem geplanten Volumenstrom des Temperiermediums durch 
Realisation des gewtinschten Kanalquerschnitts und/oder der 
gewQnschten Kanalgeometrie entsprechend dem Temperaturprofil im 
Kunststof f ormteil . 
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